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Особенности строения и функций пищеварительной системы у кровососущих га- 
мазовых клещей (Сбатаѕоійеа) в общих чертах изучены (Нирћеѕ, 1952; Виноградова, 
1960; Лагутенко, 1962 и др.). Однако мало изученным остается процесс изменения ки- 
шечного эпителия клещей при переваривании ими пищи, неясно также в чем отличие 
кишечного эпителия аргасовых, иксодовых и свободноживущих кровососущих гамазид. 

Целью наших исследований было изучение морфологических особенностей кишеч- 
ника клещей Апағоіаеіарѕ сазайз и морфо-функциональных изменений клеток эпителия 
в процессе переваривания клещами пищи. 

Материал и методика. Работу проводили с клещами из лабораторной культуры. 
Для изучения морфо-функциональных изменений эпителия кишечника молодых особей 
клещей на разных этапах переваривания ими пищи фиксировали через различные про- 
межутки времени (3; 6; 9; 12; 24; 48; 72; 144 час.) после приема пищи. Сам процесс 
питания клещей продолжался от 7 до 15 мин. Методы фиксации клещей, изготовления 
и окраски срезов изложены ранее (Старовир, 1973). 


Результаты. Сравнение серийных гистологических срезов позволило 
подробно изучить морфологические изменения эпителия средней кишки 
(«желудка») и отходящих от него слепых выростов на разных этапах 
пищеварительного процесса. Особенно хорошо были заметны изменения 
размеров и формы клеток, ядра, а также появление и исчезновение пи- 
щевых включений, зернистость и плотность цитоплазмы и ее окраски. 

У голодных клещей эпителиальные клетки покоятся на стенках 
базальной мембраны, которая окружена сетью взаимно пересекающих- 
ся продольных и кольцевых мышечных волокон. В зависимости от 
функционального состояния эпителиальные клетки средней кишки и ее 
слепые выросты у исследуемых клещей можно условно разделить на сек- 
реторные, пищеварительные и недифференцированные, подобно тому, 
как это делают для других иксодовых и гамазовых клещей (Балашов, 
1967; Старовир, 1973; Акимов и др., 1976 и др.). Однако ряд исследова- 
телей (Сһіпегу, 1964 и др.) считают, что у голодных иксодовых клещей 
стенки кишечника выстланы одним типом эпителиальных клеток, форма 
и размеры которых могут изменяться в зависимости от стадии пищева- 
рительного процесса. Лагутенко (1962) считает, что у клещей ОБегтапіѕ- 
ѕиѕ ваШпае эпителиальные клетки представлены двумя типами: секре- 
торными и пищеварительными. Описание клеток эпителия кишечника 
изучаемого клеща А. саѕаііѕ дается для каждого из указанных типов 
клеток отдельно. 

Секреторные клетки у голодных клещей своими апикальными кон- 
цами выдаются в просвет кишечника и имеют цилиндрическую форму 
(высота 18,0—34,9 мкм). Цитоплазма их заполнена вакуолями с секре- 
том и включениями, интенсивно окрашена. Ядра с ядрышками крупные 
(диаметр 2,2—5,8 мкм), овальные, изредка округлые, смещены в основ- 
ном к апикальной части клетки, интенсивно окрашены (рисунок, /). 

Пищеварительные клетки у голодных клещей немногочисленны и 
находятся между секреторными клетками. Они в основном цилиндричес- 
«ой формы с расширенной апикальной частью, но значительно меньших. 
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Эпителиальные клетки средней кишки клеща: 


4 — голодных клещей; 2 — через 3 часа (после окончания питания); 3 — через 6 часов; 4 — через 

9 часов; 5 — через 12 часов; 6 — через 24 часа; 7 — через 48 часов; 8 — через 72 часа; БМ — ба- 

зальная мембрана; ВС — вакуоли с секретом; НК — недифференцированные эпителиальные клетки; 

ОҚ — отшнуровавшиеся клетки; ПГ — пищевые гранулы; ПК — пищеварительные эпителиальные 
клетки; СК — секреторные эпителиальные клетки; Я — ядра с ядрышками. 
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размеров (высота 16,3—26,9 мкм). Цитоплазма их заполнена крупными 
вакуолями, зернистая, плотная с включениями. Апикальные и централь- 
ные части клеток интенсивно окрашены. Ядра с ядрышками крупные 
(диаметр 1,9—4,9 мкм), овальные, интенсивно окрашены, смещены к ба- 
зальной мембране (рисунок, 2). 

Недифференцированные (резервные) клетки плоские, малых разме- 
ров расположены между оснований секреторных и пищеварительных 
клеток. Цитоплазма их плотная, с мелкими вакуолями, интенсивно окра- 
шена (рисунок, /). 

На срезах, фиксированных через З часа после кормления, заметно, 
что в кишечнике происходит непрерывное превращение секреторных кле- 
ток в пищеварительные и массовое отторжение отдельных клеток в прос- 
вет. Пищеварительные клетки крупные (высота 16,5—35,4 мкм), цилин- 
дрической формы с расширенными апикальными частями, вздутые, со 
слабо выраженными границами. Цитоплазма их малозернистая, слабо 
вакуолизирована, не интенсивно окрашена. Однако в вакуолях пищева- 
рительных клеток быстро накапливаются пищевые гранулы неправиль- 
ной формы, интенсивно окрашенные в черно-бурый цвет. Просвет кишеч- 
ника на этом этапе пищеварительного процесса заполнен отторгнутыми 
клетками и их фрагментами. Цитоплазма отторгнутых клеток плотная, 
зернистая, вакуолизирована, интенсивно окрашена. Вакуоли заполнены 
мелкими пищевыми гранулами, интенсивно окрашенными в черно-бурый 
цвет. Ядра с ядрышками при этом приобретают округлую форму. По всей 
вероятности, в дальнейшем ядра с ядрышками подвергаются распаду. 
На стенках базальной мембраны также идет образование секреторных и 
пищеварительных клеток за счет непрерывного роста недифференциро- 
ванных клеток (рисунок, 2). 

Эпителиальные клетки средней кишки и дивертикул через 6 час. 
после окончания питания сохраняют цилиндрическую форму со слабо 
выраженными границами. В цитоплазме клеток появляется ббльшее 
количество вновь образовавшихся пищевых гранул с гладкой поверхнос- 
тью, но имеются пищевые гранулы с шероховатой поверхностью. Первые 
интенсивно окрашены в черно-бурый цвет, а пищевые гранулы с шерохо- 
ватой поверхностью окрашены слабо, и в них идет интенсивный распад 
с образованием кристаллов. Ядра с ядрышками небольшие (диаметр 
1,9—3,2 мкм), овальные, вздутые, смещены к базальной мембране (ри- 
сунок, 3). 

Через 9 час. после кормления клещей границы эпителиальных кле- 
ток средней кишки и дивертикул более четко выражены. Клетки имеют 
цилиндрическую форму, вздутые, небольшие (высота 8,9—19,4 мкм). Ци- 
топлазма их с вакуолями, зернистая, заполнена пищевыми гранулами, 
в каждой клетке их от 2 до 7. Окраска пищевых гранул ничем не отли- 
чается от предыдущих препаратов (6 час. после кормления). Просвет 
средней кишки и дивертикул заполнен меньшим количеством отторгну- 
тых клеток и их фрагментов (рисунок, 4). 

Через 12 час. после кормления клещей в средней кишке и диверти- 
кулах появляются секреторные эпителиальные клетки, подобные описан- 
ным у голодных клещей. Пищеварительные клетки вздутые, небольшие 
(высота 10,5—18,7 мкм), цилиндрические, со слабо выраженными грани- 
цами. Цитоплазма их малозернистая, слабо вакуолизирована. В вакуо- 
лях клеток имеются пищевые гранулы с разной интенсивностью окраски. 
В гранулах с менее интенсивной окраской идет распад их с образовани- 
ем кристаллов. Ядра с ядрышками небольшие (диаметр 1,3—2,9 мкм). 
вздутые, округлые, ацентричны, окрашены. На стенках базальной мем- 
браны начинается интенсивный рост недифференцированных эпители- 
альных клеток с плотной, зернистой и интенсивно окрашенной цитоплаз- 


4 1—1062 


50 Морфология 


мой. Как и на предыдущих препаратах (6 и 9 час. после кормления), 
в просвете средней кишки и дивертикул наблюдаются отторгнутые эпи- 
телиальные клетки и их фрагменты. Цитоплазма этих клеток слабо: 
вакуолизирована, мало зернистая, с небольшим количеством включений, 
слабо окрашена. Пищевые гранулы также слабо окрашены, и в некото- 
рых из них идет распад с образованием кристаллов (рисунок, 5). 

Через 24 час. после кормления клещей эпителиальные клетки сред- 
ней кишки и дивертикул расширены в апикальных частях (высота 17,9— 
27,4 мкм), сохраняют цилиндрическую форму. Границы между клетками 
выражены нечетко. Гранулы с гладкой поверхностью окрашены интен- 
сивнее, чем гранулы с шероховатой поверхностью. Ядра с ядрышками 
большие (диаметр 1,9—3,5 мкм), вздутые, округлые, ацентричны, окра- 
шены. По сравнению с предыдущими экспозициями (12 час. после 
кормления) появляется больше секреторных эпителиальных клеток ци- 
линдрической формы (высота 12,3—22,9 мкм) с четко выраженными 
границами. Цитоплазма их плотная, зернистая, с мелкими вакуолями, 
которые заполнены секретом. В центрах вакуолей расположены, по всей 
вероятности, пигментные гранулки с интенсивной окраской. Ядра с яд- 
рышками большие (диаметр 1,9—3,1 мкм), овальные, вздутые, располо- 
жены в центральной части клеток (рисунок, 6). Недифференцированные 
эпителиальные клетки плоские, малых размеров, расположены под сек- 
реторными и пищеварительными клетками. Цитоплазма их, плотная, 
зернистая, вакуолизирована мелкими вакуолями, интенсивно окрашена. 
Ядра с ядрышками овальные, расположены в центре клетки, интенсивно. 
окрашены. Просвет кишечника заполнен отторгнутыми клетками и их 
фрагментами. 

Через 48 часов после кормления клещей в средней кишке и дивер- 
тикулах пищеварительные клетки имеют цилиндрическую форму, боль- 
шие (высота 12,9—32,8 мкм), вздутые, с расширенными апикальными 
частями. Цитоплазма их плотная, зернистая, вакуолизирована, окраше- 
на. В вакуолях расположены пищевые гранулы сравнительно малых 
размеров; по окраске они ничем не отличаются от пищевых гранул пре- 
дыдущих экспозиций (24 часа после кормления). Секреторные и недиф- 

_ ференцированные эпителиальные клетки ничем не отличаются от выше 
описанных (рисунок, 7). 

Через 72 часа после кормления клещей в средней кишке и диверти- 
кулах появляется еще больше секреторных клеток. Цитоплазма их 
плотная, зернистая, вакуолизирована вакуолями с секретом. Клетки 
цилиндрической формы с четко выраженными границами. Однако в ва- 
куолях пищеварительных клеток расположены малых размеров пищевые 
гранулы, с менее интенсивной окраской. В пищевых гранулах идет рас- 
пад с образованием кристаллов. Ядра клеток крупные (диаметр 3,8— 
4,8 мкм), вздутые, овальные, ацентричны, окрашены. Просвет кишечника 
заполнен малым количеством отторгнутых эпителиальных клеток и их 
фрагментов (рисунок, 8). 

Через 144 часа после кормления клещей в средней кишке и дивер- 
тикулах кроме пищеварительных появляются в значительном количестве: 
секреторные, а также недифференцированные эпителиальные клетки, 
подобные описанным у голодных клещей (рисунок, Г). В основном же 
клетки цилиндрические, большие (высота 27,4—36,3 мкм), вздутые, 
апикальные части их расширены, границы между ними четко выражены. 
В пищеварительных и секреторных клетках исчезают пищевые гранулы. 
Цитоплазма этих клеток зернистая, плотная, вакуолизирована, с вклю- 
чениями, интенсивно окрашена. Ядра с ядрышками большие (диаметр. 
2,2—5,8 мкм), вздутые, ацентричны, интенсивно окрашены. Просвет ки- 
шечника заполнен неотторгнутыми эпителиальными клетками, вдающи- 
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мися своими апикальными концами в просвет кишечника, в результате 
чего эпителий приобретает характер многослойного. 

Обсуждение результатов. Анализ изложенных выше результатов 
и литературных данных, касающихся строения кишечного эпителия 
иксодовых клещей (Коезег, 1934; Балашов, 1967), кровососущих и сво- 
бодноживущих гамазид (Ниећеѕ, 1952; Белозеров, 1957; Старовир, 1973; 
Акимов и др., 1976 и др.), показывает, что клетки кишечного эпителия 
клещей представлены тремя типами: секреторными, пищеварительными 
и недифференцированными. Однако у клещей А. сазаЙ$ такое деление 
применимо лишь для самых начальных и конечных стадий пищевари- 
тельного процесса. Соотношение же между тремя описанными типами 
клеток до сих пор остается спорным. 

Эпителиальные клетки у А. саѕаііѕ более крупные и на разных эта- 
пах пищеварительного процесса имеют более или менее плотную, зер- 
нистую, вакуолизированную, заполненную пищевыми гранулами и вклю- 
чениями цитоплазму. По всей вероятности, все эти морфологические раз- 
личия эпителиальных клеток кишечника имеют непостоянный характер, 
зависят от функционального состояния эпителиальных клеток всех 
участков кишечника и от времени переваривания пищи. Внешне такие 
функциональные изменения проявляются в том, что в пищеварительных 
клетках начинается слияние мелких вакуолей в более крупные, запол- 
няющие апикальные и центральные их части. В дальнейшем вакуоли 
начинают исчезать, а на их месте формируются пищевые гранулы черно- 
бурого цвета. По всей вероятности, внутриклеточное переваривание 
пищевых гранул идет несинхронно во всех вакуолях одной клетки, по- 
скольку в цитоплазме одновременно встречаются как пищевые гранулы, 
так и конечный продукт переваривания их содержимого. Важно также 
отметить, что с началом внутриклеточного переваривания пищевых гра- 
нул новые пищевые гранулы в клетках не появляются. По окончании 
переваривания всех пищевых гранул пищеварительные клетки большей 
частью подвергаются дегенерации. 

В морфо-функциональном состоянии эпителиальных клеток кишеч- 
ника иксодовых, аргасовых, кровососущих гамазовых и исследованных 
нами клещей наблюдаются различия более общего характера. Так, у кле- 
щей А. сазаЙ$ некоторые клетки эпителия быстро отторгаются в просвет 
кишечника, а клетки, прикрепленные к базальной мембране, притерпе- 
вают дегенеративные изменения. В результате этого пища смешивается 
с пищевыми включениями и секретом клеток. У аграсовых клещей чаще 
всего отторгаются в просвет кишечника вместе с цитоплазматическими 
включениями лишь апикальные части клеток, тогда как сохранившиеся 
проксимальные части их дегенерируют (Балашов, 1976). У иксодовых 
клещей происходит массовое разрушение секреторных клеток, их содер- 
жимое выходит в просвет кишечника, а часть оставшихся эпителиальных 
клеток сперва отторгается и лишь затем подвергается растворению 
(Балашов, 1967). У куриного клеща происходит внутриклеточное пере- 
варивание пищи и не наблюдается массового отторжения клеток эпите- 
лия в просвет кишечника (Лагутенко, 1962). Исходя из этого, можно 
сделать вывод, что у клещей А. саѕаііѕ пищеварение не столь специали- 
зировано, как у аргасовых клещей, а по сравнению с иксодовыми кле- 
щами у них не наблюдается массового разрушения пищеварительных 
клеток. В этом отношении изучаемых нами клещей нельзя сравнивать 
с куриным клещом Дегтапу55и5 ваШтае, с характерной для него обли- 
гатной гематофагией. Смешанный тип питания клеща А. саѕаііѕ несмот- 
ря на его факультативную гематофагию, обусловил особенности пере- 
варивания пищи, которые можно наблюдать и у изученных нами ранее 
клещей-фитосейид (Акимов, Старовир, 1974, 1976, 1977). 
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Могрћһоїипсіопа! сһапееѕ іп Фе пи4-сиё еріїһеіа! сеЙ!з апа һе аіуегіісшип аге 
зішаіеа іп Алагоіаеіарѕ сазайз. Ц іѕ йеіегтіпей аі ће еріһеішт се115 ої ће оиіѕ аге 
гергезещей Бу Шгее їуреѕ: ѕесгеіогу, Пісеѕйуе апа попаіїѓегепііаіеа. СопѕійегаЫе ай- 
Їегепсеѕ іп іһе се! ѕігисіџге аге обзегуей іп ѓаѕііпе шЦез іигіпо пиігійоп аі аі егепі 
Ѕ{ареѕ ої йісеѕіоп дереп ше оп {ће йертее ої се! ї1іпо мііһ пиїгіепіѕ. Ѕисћ ѓипсйопа! 
сһапреѕ іпѕійе іһе сеї аге іпійаіей Бу шзоп ої зтаП уасиоІеѕ іпіо [агое опеѕ іп мһісһ 
їооа ртапшеѕ аге ѓогтей. Тһе ргосеѕѕ ої іпігасеПшаг дібеѕйоп іп {Пе огапшез ргосеейѕ 
аѕупсһгопоиѕіу. Сегіаіп еріїһе]іа! сеН!з іп А. саѕа/іѕ аге {іогп ажау диіскіу іо ће ош 
щштеп. Моѕі ргофа у {пе шЦез аге сШеНу сһагасіегігей пої опіу Бу аБіотіпа! Биші аіѕо 
іпігасеПиаг {004 йісеѕіоп. 
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К ВОПРОСУ О ВЗАИМООТНОШЕНИИ СКЕЛЕТООБРАЗУЮЩЕЙ 
И СЛИЗЕОБРАЗУЮЩЕЙ ФУНКЦИИ КОЖИ РЫБ 


Кожа рыб выполняет, как известно, ряд важных функций в жизне- 
деятельности организма, среди которых одной из основных является 
защитная. Эту функцию могут выполнять и слизь и чешуя, поэтому 
различают два типа строения кожи в зависимости от того, что является 
защитой (Р1ае, 1922; Капп, 1927; ет, 1967). Причем считают, что 
у рыб обычно преобладает тот или иной тип кожи (Капп, 1927; [лет, 
1967), который определяется степенью дифференцировки эпидермиса 
еще в процессе эмбриогенеза (Матвеев, 1945). 

Проводя сравнительно-эмбриологические исследования строения 
кожи рыб, Б. С. Матвеев (1960) пришел к выводу, что слизеобразую- 
щая и скелетообразующая функции кожи находятся в антогонизме, 
п. к. выполняют одинаковую роль, и что у разных рыб в зависимости от 
условий обитания преобладает та или иная функция. Данные, получен- 


